Tehnološki principi proizvodnje sladoleda u Sovjetskom savezu by Tihomir Miljković
7. organizuje p roda ju mleka i proizvoda p r e k o svoje ili ostale malopro­
dajne mreže i obezbeđuje redovno snabdevanje čitave zemlje mlekom i mleč­
n im proizvodima; i obavlja niz drugih funkcija. 
Z a k l j u č c i 
1. Proizvodnja , p r e r a d a i promet mleka i mlečnih proizvoda objedinjeni su 
u jed ins tvenu poslovnu organizaciju koja ima iskl jučivu odgovornost za razvoj 
čitave grane , iskorišćavanje pr i rodnih potencijala zemlje i snabdevanje s ta­
novniš tva. 
2. Ind iv idua ln i proizvođač, organizovan kroz mleka r sku zadrugu (koopera-
tivu), a uz pomoć Centra lnog saveza preds tavl ja osnovu u proizvodnji mleka . 
3. Cen t ra ln i savez mlekarsk ih kooperat iva j e samos ta lna i kompletna orga­
nizacija m l e k a r s t v a kao p r iv redne grane, sa svim po t rebn im službama, ali bez 
autarki je , j e r Savez organizuje samo službe za poslove i funkcije koji se ne 
mogu us tup i t i d rug im organizacijama. 
4. Nije moguće bilo kakvo ocenjivanje rezu l ta ta post ignut ih u mleka r ­
stvu, a d a se ovi u najvećoj m e r i ne pr ipisuju visokom stepenu organizovanosti 
na svim n ivo ima i to od početka pa do najnovi j ih dana; Centralni savez 
uspešno nas tav l ja ovu t radici ju . 
5. U m l e k a r s t v u Pol jske postoji t radicionalno opt imalan odnos centra l i ­
zacije i decentra l izaci je funkcija s jedne i demokra tskog samoupravl janja i 
efikasnog rukovođenja s d ruge s t rane . 
6. N.R. Pol jska j e socijalistička, nama pr i ja te l jska zemlja. Za v reme bo­
ravka više p u t a je i skazana želja za saradnjom s mlekars tvom Jugoslavi je . 
Mi imamo mnogo raz loga da gajimo iste želje, pored ostalog i zbog toga što 
se imamo čemu pouči t i upoznavanjem poljskog mleka r s tva i zemlje uopšte . 
D i p l . i nž . T i h o m i r M i l j k o v i ć , P i r o t 
Mlekarska škola 
T E H N O L O Š K I P R I N C I P I P R O I Z V O D N J E S L A D O L E D A 
U S O V J E T S K O M S A V E Z U 
Sladoled p reds tav l j a hranl j iv produkt , proizveden od zamrznute pas te r i -
zovane smeše, koja se sastoji od mleka, pav lake ili d rug ih mlečnih p roduka ta , 
šećera, plodova, s tabi l iza tora i raznih aromat ičnih mater i ja . Proizvodnja sla­
doleda vrš i se us tanov l j en im recept ima. 
Sladoled je visoko kalor ična h r ana i u j ednom k i logramu ima 2000—2600 
Kal . Po sas tavu je boga t mlečnom mašću, be lančev inama i ugl jenim h id ra t ima . 
Pored toga sladoled sadrži u dovoljnoj količini neorganske . soli i v i t amine (A, 
B, D i C). Mlečna mas t se nalazi u sladoledu u v idu fine suspenzije r ad i čega 
se lako usvaja od organizma. 
U zavisnost i od sas tava, ukusa i a romat ičnih mater i ja , sladoled se del i n a 
mlečni, pavlačni , voćni i aromatični . Prosečan hemisk i sas tav raznih v idova 
sladoleda može se v ide t i u tabel i broj 1. 
Svaka v r s t a s ladoleda ima svoj specifičan u k u s i mir is . Pored toga t r e b a 
da bude j ednorodna konzistencija bez kr is ta la l eda i z rnaca od s tabi l izatora i 
mast i . Gotov s ladoled t r e b a da zadrži svoj oblik a da ne b u d e suviše tv rd , da 
se topi brzo na jez iku a n a vazduhu sporo, da se p r i upo t reb i ne oseĆaju k r i ­
stal i šećera. Da p r i iz radi b u d e zasićen vazduhom (vazduh se u s ladoledu na laz i 
u v idu s i tnih mehur ića ) . Broj mikroorganizama u 1 c m 3 ne srne b i t i veći od 
300 000 za sve vrste sladoleda pod uslovom da nema patogenih i toksičnih mi­
kroorganizama. 
Sirovina za proizvodnju sladoleda — Sladoled se izrađuje od sledeće siro­
vine: mlečni proizvodi: puno i obrano mleko, pavlaka, maslac; šećer — šećerne 
repe, med; produkti od jaja — jaja, jaja u prahu; stabilizatori — agar-agar, 
želatin, natrijev alginat, natrijev kazeinat, pšenično brašno; aromatične ma­
terije — vanila, kakao, kafa, čokolada, orasi, esencija i boja, koja je dozvoljena 
u prehrambenoj industriji. Sva nabrojana sirovina treba da bude visoko kva­
litetna. Puno i obrano mleko treba da budu svezi s kiselošću ispod 22°T. i da 
sadrži suvu materiju bez masti preko 8%. 
Za proizvodnju sladoleda upotrebljava se slatka pavlaka kiselosti 20°T. 
i masnoće preko 20%. Ako se upotrebljava maslac radi povećanja % masti u 
sladoledu treba da se upotrebi prvoklasni neslani maslac dobijen iz slatke 
pavlake. 
Tabela <!• 











































































mlečna mast u % ne srne biti manje od 10 8 3,5 2,8 — 
šećer u °/o ne manje od 12 14 15 16 27 25 
suve materije u % ne manje od 32 32 29 29 30 25 
kiselost (°T) ne više od 22 50 22 50 70 70 
suva supstanca mleka bez masti u °/o 8-10 8-11 8-10 8--10 — — 
Produkti od jaja povećavaju hranljivu vrednost sladoledu i poboljšavaju 
strukturu i konzistenciju. Jaja treba da su sasvim sveza, a proizvodi od jaja 
da su dobro pripremljeni i čuvani. 
Šećeri daju sladak ukus, nežnu strukturu i snižavaju smrzavanje i top­
ljenje sladoleda. 
Stabilizatori imaju sposobnost da upijaju slobodnu vodu (da nabubre) i 
da obrazuju gel. Na ovaj način povećavaju viskozitet smeši, poboljšava se 
lučenje (sposobnost da se zahvati veća količina vazduha) i sprečavaju stva­
ranje velikih kristala leda. Prema tome stabilizatori doprinose da sladoled 
dobije nežnu konzistenciju i povećanu otpornost na topljenje. 
Stabilizatori se dodaju smeši sladoleda pojedinačno u ovim količinama u 
procentima: 
Tabela 2 
Vrsta sladoleda želatin agar- natrijev brašno natrijev 
agar alginat kazeinat 
mlečni 0,5 0,3 0,2 2,0 1,0 
voćni: od jagoda, aromatičan 0,9 0,7 0,3 3,0 — 
Zela t in je najbolj i stabilizator. Bubrenjem upi je 15 pu ta veću količinu 
vode od svoje sopstvene težine. U toploj vodi se ras tva ra , a iznad 70°C gubi 
želat inoznu sposobnost. Zelat in dobrog kval i te ta je bez ukusa i mir isa i p ro ­
zračan sa slabo žutom bojom. 
Aga r - aga r bub ren j em upija veću količinu vode od želatina. (18 puta veću 
količinu od svoje sopstvene težine). Upotrebl java se u manj im količinama. U 
upoređenju sa že la t inom agar daje sladoledu grub l ju konzistenciju, s grubim 
kr i s ta l ima leda. Povećanjem kiselosti smeše smanjuje se sposobnost agara da 
s tva ra gel. 
Na t r i j ev a lginat ima ista svojstva i osobine kao i agar. 
P r i nedos ta tku žela t ina i agara kao stabil izatori upotrebl javaju se k u k u ­
ruzno i p i r inčano b ra šno kao i pšenično, dok se b ra šno od k rompi ra ne upo­
t rebl java, j e r daje s ladoledu specifičan ukus na k rompi r . 
P e k t i n (od plodova) može se upotrebi t i kao stabi l izator samo pr i izradi 
voćnog sladoleda. Upot reb l java se samo dobro prečišćen pekt in bezbojan i bez 
s t ran ih pr imesa . Kao stabil izator može se upotrebi t i i sirišni ferment . On po­
boljšava kva l i te t gotovom proizvodu, povećava viskozitet smeši, ubrzava t u ­
čenje i sprečava s tvaran je velikih kr is ta la leda zamrzavanjem. Pogodan je 
sir išni f e rment naroči to onda kada imamo malo suve mater i je u smeši. Na 
100 kg smeše dodaje se 1—2 g sirila u p r ahu ili 10—20 c m 3 sirila u tečnosti . 
Aromat i čne ma te r i j e se dodaju smeši, da b i sladoled imao određen ukus i 
miris , ka rak te r i s t i čan za svaku vrs tu sladoleda. Vanil i ja je a romat ična m a ­
ter i ja koja se najviše upot reb l java za sladoled. Dodaje se smeši od 0,005 do 
0,015%. Kao a romat ične mater i je upotrebl javaju se još i kakao u p r a h u i čo­
kolada. Kakao se dodaje smeši oko 2%, čokolada 4—6%. 
Sladoled s o ras ima p r ip rema se tako da se jezgro od oraha ili lešnika sitno 
samelje, i dodaje se kod običnog sladoleda do 6% a u čokoladni do 10%. 
Voćni sladoled p r i p r e m a se tako da se odaberu plodovi dobrog kval i te ta : 
kajsije, t rešnje, višnje, mal ine , jagode i drugo, kod kojih se ods t rane koštice i 
samelju sitno a po tom dodaju smeši. Sveže plodove n e smemo čuvat i više od 
7 dana i ne sme da ima t ru l ih i plesnivih mesta. Može se upot reb i t i i zamrznuto 
voće, koje se p re thodno razmrzne i p r ipremi . U smešu se unose sledeće količine 
plodova: svezi ili z amrznu t i plodovi 12—18%, voćni sokovi ili s i rup 15—25%, 
eks t rak t i i esencija do 0,02%. 
Tehnološki proces izrade sladoleda — 
Tehnologija iz rade sladoleda sastoji se u s ledećim osnovnim operaci jama: 
1. p r i p r e m a n j e s i rovine i sastavljanje smeše 
2. paster izaci ja smeše 
3. homogenizaci ja smeše 
4. h lađenje i zrenje smeše 
5. fr izovanje (zamrzavanje smeše) i formiranje s ladoleda 
6. duboko smrzavan je i lagerovanje sladoleda i 
7. t r anspo r t s ladoleda. 
Pripremanje sirovine i sastavljanje smeše — Sas tavl janje smeše za s la­
doled vrš i se po tačno u t v r đ e n i m recept ima. S i rov ina se k las i ra i odmere se 
po t rebne količine. P r e mešanja , svaka sirovina m o r a se posebno p r ip remi t i . 
Mleko i p a v l a k a se p r imaju (po hemiskom sas tavu i svežini), p rocede i 
ohlade do 1—2°C. Na. takvoj t empera tu r i čuvaju se do upot rebe u t ankov ima . 
Kada se upot rebl java mleko u p r ahu p re thodno se m o r a rastvori t i , t ako 
da se dva dela mleka pomeša s jednim delom šećera, pa se sve to dobro izmeša 
i stavlja u vodu. 
Pavlac i se površinski sloj skine. Pav laka m o r a b i t i sveza i nepromenjena . 
Pav laka se meša s is tom količinom šećera i meša se sve dok se ne dobije masa 
slična kremi , koja se stavlja u smešu. 
Zumanac i be lanac jajeta se razmute dok se dobije j ednorodna konzis ten­
cija. Kada se upotrebl javaju jaja u p r a h u mora ju se p re thodno ras tvor i t i kao 
i mleko u p rahu . 
Želat in p r e upot rebe se ispire h ladnom vodom u v r e m e n u od 30'. Posle 
ispiranja n a p r a v i se 10% ras tvor želatina u vodi, koji se postepeno zagreva do 
55°—65° C. Ras tvor želatina dodaje se smeši za v r e m e paster izaci je kada se 
post igne t e m p e r a t u r a 50—60°C. 
Agar -aga r se pre thodno ispire 2—3 sata h l a d n o m tekućom vodom, dok ne 
dobije svet lu boju i izgubi sve s t rane mirise. Upot reb l j ava se u v idu 5—10% 
vodenog r a s tvo ra zagrejanog na 90—95CC. Zagre jan ras tvor agara dodaje se 
smeši za v r e m e pasterizacije, kada se post igne t e m p e r a t u r a 60—65°C. P r i upo­
t reb i na t r i j um a lg ina ta postupak je isti kao i kod agara . 
Pšenično b ra šno pr ip rema se tako da se j edan deo b r a š n a i dva dela 
vode zamesi i dobij eno testo zaliva se pet p u t a većom kol ičinom vre le vode. 
Posle toga kašas ta masa se zagreva dok ne pos tane s taklas ta . 
Posle pojedinačne pr ipreme sastavlja se smeša sledećim redom: U pas te r i -
zacionu kadu nal i je se najpre mleko, pav l aka ili voda, zagreje se do 60°C i 
s tavl ja se šećer, mleko u prahu , proizvodi od jaja i s tabil izatori . Smeša se 
meša dok se svi sastojci ne ras tvore . Aromat ične mate r i j e dodaju se poslednje 
i to p red kra j pasterizacije. 
Sladoled se proizvodi po postojećim recep t ima u koj ima je dat sas tav si­
rovina. Si rovine koj ima raspolažemo mogu ima t i sas tav koji se razl ikuje od 
sas tava naznačenog u receptu. U tom slučaju po t rebno je da se izvrši s t anda r ­
dizacija kako b i dobil i sladoled određenog hemiskog sas tava. Količina neophod­
n ih sastojaka iz ražava se na 100 kg smeše. 
P r i m e r : T reba da se nap rav i recept za 100 kg s ladoleda s 10% masti , 1 8 % 
šećera, 0 ,3% aga ra i 7% jaja. Raspolažemo m l e k o m masnoće 3,5%, suvim bez-
m a s n i m os ta tkom 8,5% i pav lakom sa 20% mas t i . 


























































pavlaka masnoće 20% suve materije 
bez masti 6,8% _ _ 
mleko masnoće 3,5% 
suve materije bez masti 8,5% _ 
šećer 18,0 — — 18 18,0 
jaja (suve materije 26%) 7,0 — — — 1,82 
agar-agar 0,3 — — — 0,3 
Date količine šećera i agara daju ®dmah i opštu količinu suve mater i je i 
r ad i toga se odmah unose u poslednju kolonu tabele . Suva mater i ja u ja j ima 
7 X 26 
je 26%. U 7 kg jaja suvu mate r i ju ćemo izračunat i = 1,82 kg. Ova k o -
100 
ličina suvih ma te r i j a unosi se u poslednju kolonu. Sada t r eba da vidimo koju 
ćemo količinu pav lake i mleka uzeti. To ćemo zna t i kada od 100 oduzmemo 
količinu šećera, ja ja i agara (100—(18 + 7 + 0,3) = 74,7 kg. 
Da bi se dobio sladoled sa 10% masti , znači u 100 kg sladoleda t r eba bi t i 
10 kg mast i . Nas in teresuje koji Vo mast i t reba da imaju 74,7 kg mleka i pav la -
10 
ke. To se dobije r ačunom X 100 = 13,3%. 
74,7 
Sada se P i r sonovim k v a d r a t o m pronađe količina mleka i količina pav lake 
koja se t r eba pomeša t i i dodati . 
16,5 
74,7 X 9,8 
Količina p a v l a k e = = 44,5 
16,8 
Količina m l e k a = 74,7 — 44,5 = 30,2 kg. 
Količina m a s t i i suve mater i j e bez mas t i u mleku i pavlaci određuje se n a 
sledeći nač in : 
količina mas t i u mleku : 30,2X0,035 = 1,1 kg 
količina suve ma te r i j e bez mas t i u mleku: 30,2 X 0,085 = 2,6 
količina mas t i u pavlac i : 44,5 X 0,2 = 8,9. 
Da b i p ronaš l i suvi os ta tak bez mas t i u pavlaci , po t rebno je da se zna 
procena t suve ma te r i j e bez mast i . Sadržaj suve ma te r i j e bez mas t i u m l e k u 
je 8,5%. P rocena t suve mate r i j e bez mast i u pavlaci b iće: (100 — 20)X0,085 = 
= 80 X 0,085 = 6,8. 
Količina suve ma te r i j e bez mas t i u pavlaci je : 44,5 X 0,068 = 3,03%. 
Svi dobi jeni r ezu l t a t i ako se unesu na svoja mes t a u tabel i 3 dobiće se 

















































































pavlaka masnoće 20% 
suve materije bez masti 6,8% 44,5 8,9 3,02 11,92 
mleko masnoće 3,5% 
suve materije bez masti 8,5% 30,2 1Д 3,7 
šećer 18,0 _ 18 18,0 
jaja (suve materije 26%) 7,0 — — 1,82 
agar-agar 0,3 — — — 0,3 
u k u p n o : 100,0 10,0 5,62 18 35,74 
Pasterizacija smeše — Da bi se uništili patogeni i da bi se smanjio broj 
mikroorganizama, i da bi se izvršilo potpuno rastvaranje sastojaka, smeša se 
pasterizira. Primenjuje se niska pasterizacija na 68—70°C u vremenu od 30'. 
Viša temperatura se ne preporučuje, jer je smeša sladoleda bogata suvim ma­
terijama (mast i belančevine) koje se pojavljuju kao sveobuhvatni puferni 
sistem pri dejstvu temperature na bakterije u smešu. Kada se proizvodi sla­
doled u većim količinama pasterizacija se vrši u kotlastim pasterima, a kada 
se proizvodi u manjim količinama pasterizacija se vrši u sudovima, koji su 
čisti i dobro kalaisani. Pasterizirana smeša se filtrira kroz filtre. Filtrirana 
smeša se odmah odvodi u homogenizator. Ukoliko nemamo homogenizatora 
smeša se mora odmah ohladiti. 
Homogenizacija smeše — Da bi se dob.'o sladoled nežne konzistencije i da 
bi se dobila smeša s povećanom moći tučen ja, kod industriskog načina pro­
izvodnje vrši se homogenizacija smeše na temperaturi oko 60°C. 
Homogenizirana smeša ima sledeća premvućstva: 
1. usitnjavaju se masne kapljice i viskozi*".et smeše se povećava 4 do 16. 
puta i smeša dobija homogenu konzistenciju. Ovim su odstranjene mogućnosti 
za izdvajanje mlečne masti na površini; 
2. gotov sladoled dobija masnu plastičnu konzistenciju i izrazit ukus na 
mlečnu mast. 
Povećani viskozitet i usitnjene masne kapljice ograničavaju mogućnost 
stvaranja velikih vodenih i šećernih kristala pri hlađenju. 
Efekat homogenizacije zavisi od konstrukcije aparata, temperature smeše 
i pritiska. S povećanjem suve materije i masnoće smeše pritisak treba biti 
manji. Utvrđeno je da pri izradi pavlačnog sladoleda srednjeg sastava pritisak 
treba biti od 200 do 250 atmosfera. 
U poslednje vreme veliku primenu imaju višestruki homogenizatori, ko­
jima se dobija bolji kvalitet sladoleda. Prolaskom smeše kroz ovaj homoge­
nizator smeša nailazi na tri prolaza s različitim pritiskom. Kod prvog prolaza 
pritisak je 200 atmosfera, pri drugom je 100 atmosfera i kod trećeg prolaza 10 
atmosfera. 
Homogenizirana smeša ima veći broj mikroorganizama do 200%. Ovo do­
lazi zbog del jenja-razjedin javan ja streptokoka i streptobakterija. 
Hlađenje i zrenje smeše — Homogenizirana smeša se h lad i na 2—4°C. Hla­
đenjem se želi da se spreči dejstvo slučajno preživel ih mikroorganizama posle 
pasterizaci je i da se p r i p r emi smeša za sledeći tehnološki proces. Ispod 2°C ne 
t r eba smeša da se hladi , je r se otežavaju tehnološki procesi, poskupljuje p ro ­
izvodnja i pogoršava kval i te t sladoleda. 
P r i proizvodnj i mal ih količina, smeša se h ladi kao i mleko potapanjem 
suda u ledom ohlađenu vodu, i povremeno se meša. 
P r i proizvodnj i vel ikih količina smeša se h lad i s pomoću rebras t ih h la ­
dionika, koji imaju sekcije za h ladnu slanu vodu (kompresorsku). Ohlađena 
smeša odvodi se u kotao s dvojnim zidovima gde se obavlja fizikalno zrenje. 
Za zrenje se mogu upot reb i t i i zrijači za pavlaku. Zrenje smeše vrši se na 
t empe ra tu r i 2—4°C i t ra je 4—16 sati. Za vreme zrenja mlečna mast očvrsne i 
iskristal izira. U isto v r e m e dolazi do hidrataci je be lančevina i bubrenja s ta­
bil izatora, i t ime smeša dobij a željenu s t ruk tu ru i povećani viskozitet. Ove 
f izikalno-hemiske p romene poboljšavaju tučenje smeše, s t r u k t u r u i konzisten­
ciju proizvedenog sladoleda. 
Poslednj ih nekol iko godina s uspehom se p r imenju je dvostepeno zrenje 
smeše. P r i t a k v o m zrenju smeša se na jpre ohladi na t e m p e r a t u r i od 15—18°C 
i drži se n a toj t e m p e r a t u r i 2—3 sata. Za to v reme želat in nabubr i i upije više 
slobodne vode nego n a niskoj t empera tur i . Posle toga smeša se ohladi na 
2—3° C i drži se još 3—4 sata. P r i ovakvom načinu zrenja povećava se visoko-
zitet i može se upo t r eba žela t ina smanji t i za 30%. 
Posle zrenja smeši se dodaju aromat ične mater i je . 
Smrzavanje smeše i formiranje sladoleda — Smrzavan je smeše je j edan 
od najodgovorni j ih tehnoloških operacija kod proizvodnje sladoleda. Smeša se 
ohladi do tog s tepena da 35—50% vode kris tal izira . Od nač ina kako teče proces 
smrzavanja , zavisi u velikoj mer i i kval i te t sladoleda. P r i nepravi lnom smrza­
vanju smeše dobije se sladoled s grubom konzistencijom, k r u p n i m kr i s ta l ima 
leda, sa slabo iz raženom a romom itd. Smrzavanje vrš i se u frizerima s p r e -
kidnim i n e p r e k i d n i m dejs tvom. Smrzavanjem se podst iču uglavnom dve s tvar i : 
1. delimično smrzavan je s lobodne vode u smeši i 2. zasiti se sladoled vazduhom, 
da bi se poboljšala s t r u k t u r a i konzistencija. S obzirom da smeša ima u sebi 
šećera i ve l iku kol ič inu suvih mater i ja tačka smrzavan ja joj je dosta n i ska 
(—2) do (—8°C). 
U fr izeru zamrzavan je smeše počinje na s t enama ci l indra gde se obrazuju 
prv i kr i s ta l i leda. Kr i s t a l i b rzo povećaju svoje r a z m e r e t e je zbog toga m e -
šalica fr izera snabdevena noževima koji nepres tano skidaju s tvorene kr i s ta le . 
Ukoliko b i u unu t r a šn jos t i smeše došlo do brzog s tva ran ja kr is ta la vel ičine 
preko 10 mik. dobil i b i sladoled s nedostatkom pozna t im kao »peskovitost«. 
Ograničavanje po ra s t a k r i s t a la zavisi od sastava smeše i b rz ine smrzavanja . 
Ukoliko je bogat i ja u suv im mate r i j ama (naročito u mas t ima i suve p laz­
me) smeša, u tol iko se man j i kr is ta l i obrazuju. P r i v isokom % suve ma te r i j e 
s lobodne vode i m a m a n j e u smeši i tačka smrzavanja je niža, pa se p r e m a t o m e 
obrazuju i man j i kr i s ta l i . Kuglice mlečne mas t i na ru šava ju neprek idnos t u 
vodenoj fazi smeše. Vodeni kr is ta l i mogu da se s tvore i r a s tu samo između 
njih, r ad i toga j e vel ič ina kr i s ta la ograničena pros torno m e đ u masn im kug l i ­
cama. Ovo je razlog da homogeniz i rana i bogati ja u m a s t i m a smeša daje us love 
za obrazovanje ma l ih kr i s ta la . Stabi l izatori nalazeći se u željenoj količini i 
sastavu, f iksiraju m a s n e kapl j ice i ne daju mogućnost k r i s ta l ima leda da se 
šire. Belančevine vezuju znatnu količinu slobodne vode i t ime doprinose da se 
obrazuju sitniji kris tal i . 
Veličina k r i s t a la zavisi i od brzine smrzavanja . Ukoliko brže teče proces 
smrzavanja utol iko veći broj kr is ta la počne da se s tva ra i sitniji su. Na brz inu 
smrzavanja ut iče tačka smrzavanja smeše, viskozitet i t empera tu ra . 
Kod smeše s vel ikim viskozitetom i suvom mate r i jom (šećer i soli) smrza­
vanje je sporije. Ukoliko je niža t e m p e r a t u r a ohlađenoj tečnost i i veća brz ina 
cirkulacije, utol iko će bit i intenzivnije smrzavanje . U vezi sa smrzavanjem 
smeše je i obrada vazduha i izdašnost. Vazduh je neophodni sas tavni deo sla­
doleda i od njega zavisi njegov kval i te t . Bez vazduha sladoled bi preds tavl jao 
ledenu masu s kr is ta l ima čija bi se vel ika h ladnoća osećala u us t ima i s to­
maku. Vazdušni mehur ić i u sladoledu pojavl juju se kao izolatori i sprečavaju 
da se brzo topi p r i upotrebi , a isto tako ne dozvoljava da dođe do topljenja pr i 
čuvanju na spoljnoj t empera tur i . 
Obrada vazduha u smeši zavisi od sas tava smeše i nač ina smrzavanja . Može 
se reći da obradu vazduha uslovi java postojanost p reg rade , koja se obrazuje 
među vazdušn im mehur ić ima. Materije, koje čine u n u t r a š n j e delove tečnosti, 
ut iču n a t ra jnos t i stabilnost vazdušnih p reg rada . T a k v e mater i je su be lan­
čevine, žumance od jajeta, želatin i sl. Mast smanju je izdašnost smeši, je r m a ­
sne kaplj ice uniš tavaju vazdušne mehur iće . Velike m a s n e kaplj ice više sma­
njuju izdašnost nego manje . Radi toga homogenizaci ja povećava izdašnost 
smeše. Najveću izdašnost ima smeša koja sadrži 12—13% šećera. P r i većem ili 
manjem % izdašnost se smanjuje. 
Zahva tan je vazduha zavisi od kons t rukci je i b rz ine mešal ice koja se nalazi 
u cil indru frizera. P r i s labom okre tanju smeša n e može da p r imi vazduh, a 
p r i velikoj b rz in i vazdušni mehur ić i se jako u d a r a j u j edan o drugog i un i š ta ­
vaju. Zahvaćen vazduh t reba da bude d i sperg i ran n a male ujednačene m e h u ­
riće, koji t r e b a da budu ravnomerno raspoređen i po celoj mas i sladoleda. Ovi 
vazdušni mehur i ć i sprečavaju s tvaranje ledenih kr i s ta la . 
Izdašnost smeše t reba da odgovara za svaku v r s t u sladoleda. Tako izdaš­
nost pavlačnog sladoleda je 80—100%, mlečnog 40—60%, a voćnog 30—40%. 
P r i velikoj izdašnost i sladoled dobija snežnu konzistenci ju. Opšte je pravi lo da 
je izdašnost t r i p u t a veća od sadržaja suvih ma te r i j a u smeši. 
S tepen izdašnost i sladoleda metodom vagan ja određuje se tako da se 
izmeri određena zapremina p re obrade u frizeru, a za t im se izmeri tačno, od­
ređena zap remina po izlasku iz frizera. Da b i dobili s tepen izdašnosti ko r i -
stićemo se s ledećom formulom: 
(T — Tc) X 100 
I = 
Tc 
Gde je I = s tepen izdašnosti u % 
T = težina određene zapremine smeše 
Tc = tež ina određene zapremine sladoleda. 
Najprost i ju sp ravu za smrzavanje p reds tav l j a me ta ln i kala isani ci l indar 
(zapremine 10 do 15 li tara) s poklopcem, koji se na laz i u d rugom sudu s izo­
lacijom. U c i l indru je mon t i r ana mešalica. P o k r e t a n j e mešal ice je ručno ili m e ­
haničkim pu t em. Cil indar se puni 50% od zap remine smešom. Zaleđena smeša 
na zidovima c i l indra povremeno se skida d r v e n i m nožem i pomeša se s ostalom 
masom. U zavisnost i od sadržaja ledeno-s lane smeše i sprovođenja h ladnoće 
kroz zidove ci l indra smrzavanje jedne porcije t ra je od 15 do 30 minu ta . P r o ­
izvedena smrznu t a smeša stavlja se u drugi cilindar za duboko smrzavanje , dok 
se konačno n e smrzne . 
Sladoled dobijen n a ovaj način ima dosta nedos ta taka od kojih su na jvaž­
niji : ma la izdašnost (10—25°/o), g ruba s t ruk tu ra i konzistencija, sadržaj vel ikih 
kr is ta la leda i dr. Ovaj nač in smrzavanja odgovara kod m a l e proizvodnje. 
Najbolji rezul ta t i se postižu pr i smrzavanju smeša u frizeru, gde se postiže 
dobra izdašnost i konzistencija sladoleda. Frizeri mogu rad i t i neprek idno i s 
prekidom. 
Zamrzavanje u frizeru s prekidnim dejstvom — Fr izer i s p r ek idn im de j -
s tvom preds tav l ja ju ci l indar mont i ran na postolju. U ci l indru su mon t i r ane dve 
mešalice. Ci l indar je obavi jen plastom u kojem se nalazi sp i ra lna cev u kojoj 
cirkuliše s lana h l adna voda. Za v reme rada cilindar fr izera p u n i se smešom 
50% od zapremine . K a d a se pus te u pokre t mešalice o tva ra se vent i l za cir­
kulaci ju h l a d n e slane vode. Onaj deo smeše, koji dodiruje zidove cil indra, za­
mrzava . Noževi skidaju smrznu tu masu, a mešalica koja se pokreće u supro t ­
nom p ravcu od p ravca noževa, si tni i meša sk inutu m a s u s opštom masom 
smeše, koja se i s tovremeno tuče. 
U fr izeru se smeša obrađuje 7—12 minuta . Posle tog v r e m e n a smeša t r eba 
da post igne željeni s tepen izdašnosti i da se ohladi na —3,5°C do —5°C. 
K a d a se iz frizera izvadi smeša nedovoljno smrznuta , p ro izveden sladoled 
je sa s labom izdašnošću, sadrži ma lu količinu vazduha, i t a k a v sladoled p r a t e 
nedostaci »težak sladoled« i n e m a nežnu s t ruk turu . 
Brz ina smrzavanja zavisi od t empe ra tu r e slane vode i od b rz ine c i rkula­
cije iste. Za regulaci ju pr idolaženja slane vode, u p r aks i j e u t v r đ e n o da za 
1 minu t kroz frizer t r eba da prođe s lana h ladna voda u količini koja odgovara 
dva pu t a većoj zapremin i frizera. Tempera tu ra izlaza s lane vode t r eba da 
bude za 2,8°C niža od t e m p e r a t u r e ulaza u frizer. Najpogodni ja t e m p e r a t u r a 
slane vode je —25°C do —29°C. 
Zamrzavanje u frizeru s neprekidnim dejstvom — Fr ize r i s n e p r e k i d n i m 
radom iz rađuju se s j edn im ci l indrom (kapacitet do 250 k g n a sat) i s dva 
ci l indra (kapaci te t p reko 500 kg na sat). Zamrzavanje smeše u c i l indru vrš i se 
amoni jakom. Kod frizera s j edn im ci l indrom s n e p r e k i d n i m dejs tvom proces 
zamrzavanja odvija se ovim načinom: gotova i ohlađena smeša n a —2°C do 
—4°C dolazi u rezervoar , odakle se prebaci jednom, za t im d r u g o m p u m p o m . 
Druga p u m p a se 3,3 pu t a b rže okreće od p rve usled čega se s tva ra v a k u u m . 
Kroz vazdušne vent i le ubacu je se željena količina vazduha , koja se zajedno sa 
smešom prebacu je d rugom pumpom, u cil indar frizera. Mešal ica koja se brzo 
okreće (oko 700 obr ta ja u minut i ) baca smešu na zidove c i l indra gde dolazi do 
smrzavanja , a oštr i noževi skidaju zamrznu tu smešu, ponovo je mešaju, a go­
tov sladoled pod pr i t i skom novostvorene smeše izbacuje se n a d rug i k ra j ci­
l indra. Smeša zamrzne za 5 do 10 sekundi . Brzo smrzavanje smeše vrš i se zbog 
niske t empera tu re , koja je —29°C do —33°C i zbog t ankog sloja smeše koji se 
obrazuje u ci l indru. 
Gotov sladoled t r eba da ima t e m p e r a t u r u —6 do —6,5°C t j . za 1—2°C nižu 
nego kod fr izera s p r e k i d n i m radom. Smrzavanje se vrš i pod p r i t i skom (1,5 do 
2,5 atmosfere) koji se regul iše bro jem obrta ja pumpe i t e m p e r a t u r o m i sparenog 
amoni jaka. Ukoliko je b rže zamrzavanje smeše, utoliko je veći p r i t i sak . Izdaš­
nost se povećava š povećanjem zahvaćenog vazduha i sman jen jem b rz ine p r o ­
laza sladoleda kroz frizer. 
Fr izer i s neprek idn im dejstvom daju v isokokval i te tan proizvod. Sladoled se 
odlikuje nežnom s t ruk tu rom i konzistencijom i r a v n o m e r n o raspoređenim vaz-
duhom, u obliku sitnih mehur ića . Fr izer i se odlikuju ve l ikom proizvodnošću. 
Kr is ta l i leda s tvara ju se momen tan im smrzavan jem i tol iko su si tni da se ne 
osećaju p r i t rošenju sladoleda. Zahval jujući p r i n u d n o m ubacivanju vazduha u 
smešu u m o m e n t u smrzavanja izdašnost s ladoleda može da se reguliše brzo i 
uspešno. To je razlog da je sladoled iz rađen u fr izer ima s neprek idn im dej­
s tvom kval i te tn i j i u odnosu na sladoled dobijen u fr izer ima s p rek idn im 
dejs tvom. 
Sladoled se oblikuje u ka lupima. U zavisnost i od k a l u p a dobijaju se spe­
cijalne forme sladoleda. Iz frizera gotova zamrznu t a smeša stavl ja se u u d u b ­
l jene ka lupe . Posle punjenja u svaki ka lup s tavl ja se ve r t ika lno drveni štapić. 
Napun jen ka lup se stavlja u bazen za duboko smrzavan je gde cirkuliše s lana 
h l a d n a voda. Postoje i specijalne maš ine za doziranje. Sladoled se formira u 
težini od 25, 50 i 75 g kod pakovanja u kesice i od 50, 100 ili 250 g r ama kada 
imamo speci ja lnu ambalažu. 
Duboko smrzavanje i lagerovanje sladoleda — P r i zamrzavan ju smeše za­
m r z n e j edan deo vode (35 do 55%). Pro izvedeni sladoled ima meku konzis ten­
ciju i brzo se topi. Zato posle zamrzavanja i formiranja sladoled ima dopunsko 
smrzavan je (duboko smrzavanje) . Posle dubokog smrzavan ja sladoled ima 
t v r d u konzistenci ju i sporo se topi. U n j emu je 80—90% vode zamrznuto . 
Kod ma le proizvodnje sladoled se zamrzava u cil indre, koji se potope u 
reze rvoar sa smešom leda i soli. Na 5—6 delova leda, dodaje se j edan deo soli. 
Duboko smrzavan je traje 10—16 sati . 
Kod proizvodnje na veliko sladoled zamrzava u bazen ima u koj ima c i rku­
liše h l a d n a s lana voda (—28°C). Kalup i sa s ladoledom stoje u bazenu 12—15 
minu ta . Pos le toga se stavljaju u vodu t e m p e r a t u r e 15—20°C gde stoje nekoliko 
minu ta , za koje v reme se sladoled odlepi od ka lupa i vad i iz ležaja. Tako izva­
đeni s ladoled pakuje se u s taniol ili p e r g a m e n t papi r . 
U proizvodnj i na veliko š i roku p r i m e n u ima tune lsk i metod zamrzavanja . 
K o m o r e se h l ade ba te r i jama u koj ima i spa rava amoni jak. T e m p e r a t u r a vazduha 
u k o m o r a m a je od —18 do —29°C. Komore ne t r eba n a p u n i t i odjednom vel i ­
k o m kol ič inom sladoleda. 
Najzad postoje tunel i za smrzavanje sa sporo p o k r e t n i m t ranspor te rom. 
Sladoled se s tavl ja na t ranspor te r , koji se sporo kreće i dok prođe kroz tune l 
(12—15 ili 30—40 minuta) ohladi se do —18 ili —20°C. U t u n e l u cirkuliše h l a d a n 
v a z d u h t e m p e r a t u r e —37 do —48°C. 
Gotovi proizvodi do prodaje t r eba da se čuvaju n a —18°C i re la t ivnoj v laž­
nos t i v a z d u h a 85—90%. Kolebanje t e m p e r a t u r e za v r e m e lagerovanja ne sme 
se dozvolit i . 
Transport sladoleda — Sladoled t r eba da se t r anspor tu j e p r i us lovima koji 
n e dozvol javaju da dođe do topljenja. Da b i se to postiglo po t rebno je imat i 
auto-f r iž idere . P r i nedos ta tku ovakvih kola sladoled se prevozi u rezervoar ima 
s h l a d n o m s lanom smešom. Bilo na koji nač in da se prevozi sladoled t r eba 
ima t i t e m p e r a t u r u ispod —10, —12°C. 
Proizvodnja različitih vrsta sladoleda 
a) Mlečno-vanilni i pavlačno vanilni sladoled — Kao a romatsko sredstvo 
kod ovih v r s t i sladoleda upot reb l java se vani la . Ona se dodaje u zre lu smešu 
pre zamrzavanja . Na 10 kg sladoleda dodaje se 1,5 g vani le koja se pre thodno 
pomeša sa šećerom rad i ravnomernog rasporeda u masi . Na jedan deo vani le 
uzima se 10 delova šećera. 
b) Mlečno čokoladni i pavlačno čokoladni sladoled — P r i proizvodnji ove 
vrs te s ladoleda u osnovnu smešu posle zrenja dodaje se 2,5%. kakaoa u p r a h u 
ili čokolade u v idu s i rupa. Da bi se poboljšao ukus dodaje se 0,005% vanile . 
Čokoladni s i rup p r i p r e m a se na sledeći način: na j edan deo kakaoa u p r a h u 
uzima se j edan deo šećera, to se dobro izmeša i doda 3—4 dela mleka ili pav la ­
ke zagre jane na 60°C i dobro promeša. Dobijeni s i rup se paster izira na 90°C u 
v remenu od 15—20 minu ta . Posle toga se fil trira i h ladi do 3—4°C. Ovako n a ­
pravl jenog čokoladnog s i rupa dodaje se u osnovnu smešu 12—15%. 
c) Voćni sladoled — Voćni sladoled proizvodi se na više načina. Prosečan 
hemiski sas tav m u j e : 
voda 50 —60 % 
šećer 27 —32 % 
plodovi, sokovi ili s i rup 15 —25 % 
želat in 0,6 — 0,7 % 
l imunska kisel ina 0,15— 0,30% 
Iz sas tava se vidi da u voćni sladoled ne ulazi n i jedan mlečni proiz­
vod. Osnovna smeša koja se sastoji od vode, šećera i s tabi l izatora pas ter iz i ra se, 
a za t im ohladi n a 0—2°C. Na ovoj t empera tu r i drži se 2—4 sata rad i zrenja, a 
zat im joj se dodaju plodovi s i rup ili esencija i dobro se promeša. Ovako p r i ­
preml jena smeša ide u frizer. Izdašnost smeše izlazeći iz frizera t reba da b u d e 
30—40%. Da ne bi došlo do izdvajanja sastojaka smeše kod voćnog sladoleda, 
često se p r ibegava da izdašnost bude manja 20—25%. Voćni sladoled zamrzava 
brzo. Da bi se izbegla brza kristalizacija šećera, preporučuje se da se j edan 
deo šećera od šećerne repe zameni glukozom. Dobre rezul ta te daje smeša od 
2 5 % saharoze i 7 % glukoze. 
Voćni s ladoled ne može se dugo čuvati , jer dobija g rubu s t ruk tu ru . P o ­
željno je da se pro izvede toliko koliko se može potroši t i za 2—3 dana. 
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